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Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Herstellung 
von integrierten Schaltungen und insbesondere auf ein Ver- 
fahren zum Vereinzeln eines Wafers, der eine Mehrzahl von 
einzelnen Schaltungsstrukturen aufweist, um sehr dunne 
Schaltungschips zu erhalten. 

Es besteht die Anforderung, fur moglichst viele Anwendungen 
vorprozessierte Chips, die fertig erworben werden konnen, 
einsetzen zu konnen, um z. B. von einem einzelnen 
Chiphersteller unabhangig zu sein, oder aber um keine f 
eigenen Chips entwickeln zu mussen, was in vielen Fallen den 
Preis erhohen wiirde, sondern um sich lediglich auf die 
Verschaltung der einzelnen Chipkomponenten konzentrieren zu 
konnen, wenn ein neues System entwickelt wird. So haben 
Untersucheungen gezeigt, daJ3 beispielsweise bei einfachen 
Silizium-Schaltungschips bis zu 90% der Wertschopf ung des 
spateren Produkts im Bereich der Aufbau- und 
Verbindungstechnik liegen, aber nicht bei der Herstellung 
des Wafers, aus dem durch Vereinzeln die einzelnen Schal- 
tungschips erhalten werden konnen. 

Somit mufl auf vorprozessierte Wafer zuruckgegrif f en werden, 
um durch Vereinzeln die einzelnen Schaltungschips zu erhal- 
ten. 

uas u.s. -patent Nr. — 4,722, 130 beschreibt ein verfahren zum 
Herstellen von Halbleiterchips durch Vereinzeln eines Halb- 
leiterwaf ers . Hierzu wird ein gitterf ormiger Graben in die 
Vorderseite des Wafers eingebracht, woraufhin eine einsei- 
tige Nylon-Klebefolie auf die Vorderseite des Wafers, in der 
der Graben gebildet ist, aufgebracht wird. Anschlieflend wird 
die Riickseite des Tragers abgeschlif f en, um den Wafer bis 
zu einer bestimmten Dicke abzudiinnen, wobei die Dicke des 
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abgediinnten Wafers so gewahlt ist, da/3 die einzelnen, durch 
die Graben bereits festgelegten Schaltungschips iiber relativ 
diinne Verbindungsstege verbunden sind. Urn die einzelnen 
durch Verbindungsstege verbundene Schaltungschips voneinan- 
der zu trennen, wird die Nylon-Klebef olie von einer Seite 
des Wafers aus abgezogen, was bewirkt, daI3 die Verbindungs- 
stege zwischen den Schaltungschips aufgrund der Zugwirkung 
beim Abziehen der Klebefolie springen. Wenn die Klebefolie 
abgezogen ist, hangen die vereinzelten Chips noch auf einer 
elastischen Tragerfolie auf der gegeniiberliegenden Seite des 
Chips, die vor dem Abziehen der Nylon-Klebef olie angebracht 
worden ist. Hierauf wird die elastische Klebefolie transver- 
sal auseinandergezogen, was bewirkt, dafi die Zwischenraume 
zwischen den Schaltungschips aufgeweitet werden, was ohne 
weiteres moglich ist, da die Verbindungsstege bereits ge- 
sprungen sind. Dann konnen die einzelnen Schaltungschips 
abgenommen werden und an Ort und Stelle eingesetzt werden 
bzw. weiterverwendet werden. Derart produzierte Schaltungs- 
chips haben eine Dicke von etwa 160 jum, wobei von einem 
Standard-GaAs-Waf er ausgegangen wurde, der eine Dicke von 
630 ]jm hatte, bevor er durch Schleifen abgedlinnt wurde. 

Nachteilig an diesem Verfahren ist, dafi keine sehr diinnen 
und damit auch sehr empf indlichen Chips erzeugt werden kon- 
nen. Durch das mechanische Diinnen und durch das mechanische 
Vereinzeln der Chips durch Brechen der Verbindungsstege be- 
steht die Gefahr, da!3 die einzelnen Chips mechanisch bescha- 
digt werden bzw. rauhe bzw. sogar eingerissene Kanten ha- 
ben. Solche Probleme sind bei 160 dicken Chips noch nicht 
sehr einschneidend. Sollen jedoch Chips mit einer Dicke 
kleiner als so jum una insoesonaere mit einer uicke von 20 /jiu 
hergestellt werden, konnen solche Risse aufgrund der mecha- 
nischen Riickseitenbearbeitung und des mechanischen Brechens 
der Erf indungsstege zu hohen Produktionsausf alien fuhren, da 
aufgrund der sehr geringen Dicke ohne weiteres aktive Berei- 
che der Chips beeintrachtigt bzw. sogar zerstort werden kon- 
nen. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einer- 
seits ein preisgiinstiges und andererseits ein dennoch zuver- 
lassiges Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers zu schaffen, 
urn sehr dunnen Schaltungschips zu erhalten. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1 
gelost. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB, urn sehr diinne Schaltungschips zu erhalten , mechanische 
Effekte beim Vereinzeln des Wafers so weit als moglich eli- 
miniert werden miissen. Damit kann die Gefahr der Schadigung 
der einzelnen Schaltungschips aufgrund mechanischer Effekte 
stark verringert werden. Bei der Herstellung von sehr dunnen 
Schaltungschips muB bedacht werden, da/5 der aktive Bereich 
eines Schaltungschips sich bereits einige Mikrometer in das 
Halbleitermaterial hinein erstrecken kann. Wenn an diinne 
Schaltungschips mit einer Dicke in der GroJJenordnung von 20 
jjm gedacht wird f so verbleiben lediglich weniger als 2 0 
als "Tragersubstrat" fur den aktiven Bereich des Schaltungs- 
chips. Erf indungsgemaB wird daher von dem Konzept des mecha- 
nischen Vereinzelns abgegangen, das beispielsweise durch 
Ritzen, Sagen oder Brechen von durch Graben definierten dlin- 
nen Verbindungen, wie es im vorhergehenden ausgefuhrt worden 
ist, erreicht wird f und es wird eine Vereinzelung mittels 
Trockenatzen von der Waf erriickseite durchgef Iihrt . 

Erf indungsgemaB wird ein Wafer , der eine Mehrzahl von Schal- 
tungsstrukturen aufweist, derart vereinzelt, daB zunachst 
ein Graben zwischen zumindest zwei Schaltungsstrukturen de- 
finiert wird. AnschlleJiend wird aer Graoen bis zu einer be- 
stimmten Tiefe ausgefuhrt. Hierauf wird ein wieder losbarer 
Zwischentrager auf der Seite des Wafers befestigt, in der 
der Graben ausgefuhrt ist. Dann wird der Wafer von der ande- 
ren Seite aus einer Trockenatzung unterzogen, bis die Graben 
freigelegt sind. Dadurch ist eine Vereinzelung erreicht, bei 
der keine mechanischen Belastungen auf die Schaltungschips 
ausgeiibt worden ist. 



Wenn, wie es besonders bevorzugt wird, auch der Graben nicht 
mechanisch sondern ebenfalls durch Trockenatzen gebildet 
wird, so wird bei der gesamten Vereinzelung des Wafers uber- 
haupt keine mechanische Belastung auf die einzelnen Schal- 
tungschips ausgeiibt. Dies fuhrt dazu, dafl auch sehr dunne 
Schaltungschips erzeugt werden konnen, ohne dafl der Ausschufi 
besonders ansteigt . 

Gemafl einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird der Wafer 
vor dem Trockenatzen der Ruckseite beispielsweise mittels 
nafichemischem Atzen oder Schleifen vorgediinnt, wobei das 
Vordiinnen mittels mechanischer Mittel lediglich soweit aus- 
gefiihrt wird, dafl nahezu ausgeschlossen werden kann, daJ3 be- 
reits eine mechanische Beeintrachtigung des Materials aufge- 
treten ist, das schliefllich die Schaltungschips bildet. 

Als Zwischentrager wird vorzugsweise eine zweiseitige Haft- 
folie verwendet, deren eine Seite an einem Waf ersubstrat 
klebt, und deren andere Seite mit dem zu vereinzelnden Wafer 
verbunden ist und eine variable Haftkraft hat f so daJ3 nach 
dem Trockenatzen lediglich beispielsweise durch Erwarmen 
oder durch Bestrahlen mit UV-Strahlung die Haftkraft dieser 
Seite der Klebefolie derart verrinaert werden kann / daB die 
vereinzelten Schaltungschips ohne weiteres gelost werden 
konnen f urn weiterverarbeitet zu werden. 

Selbst wenn der Graben durch schonende mechanische Verar- 
beitungsverf ahren ausgefiihrt wird, kann bereits aufgrund des 
Trockenatzens von der Ruckseite aus, urn den Wafer zu verein- 
zeln, eine Mehrzahl von Schaltungscnips mit relativ geringer 
AusschuUrate erzeugt werden. Solche Schaltungschips konnen 
eine Dicke haben, die kleiner als 50 ^m ist und insbesondere 
bei 2 0 pirn liegt und sogar auf bis zu 5 ^m reduziert werden 
kann. 

Wenn jedoch, wie es bevorzugt wird, auch der Graben durch 
Trockenatzen, also sehr materialschonend, erzeugt wird, so 
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ergeben sich noch einige weitere Vorteile f indem uberhaupt 
keine mechanischen Belastungen auf die Bereiche des Wafers 
ausgeubt werden, die schliefllich die diinnen Schaltungschips 
ergeben. 

Generell ist das Ausfiihren des Grabens unter Verwendung ei- 
ner Maske fur das Atzen aufgrund der Tatsache, dafl der Gra- 
ben nicht besonders tief zu sein braucht, da die Chips sehr 
dunn sind, relativ schnell, so dafl im Vergleich zum Sagen 
eines Wafers, das insbesondere bei kleinen Chips und Schei- 
ben mit einem Durchmesser von 20 bis 30 cm bis zu mehrere 
Stunden dauern kann, eine wesentliche Durchsatzerhohung er- 
reichbar ist. Dariiberhinaus passen ebenfalls im Vergleich 
zum Sagen insbesondere bei kleinen Chips wesentlich mehr 
Chips auf einen Wafer f da Sagegraben im allgemeinen eine 
Dicke von etwa 100 }um haben, wahrend fur trockengeatzte 
Graben bis zu der angestrebten Tiefe, die in etwa der Dicke 
der Schaltungschips entsprechen wird, lediglich 10 pirn beno- 
tigt werden. Insbesondere bei kleinen Chips kann die Chipan- 
zahl pro Wafer urn bis zu 10 bis 15% gesteigert werden. 

Die Chips sind aufgrund der Atzbehandlung zumindest ihrer 
Ruckseite und vorzugsweise auch ihrer Seitenkanten mecha- 
nisch integer , was besonders dann wichtig ist/ wenn die 
Chips gebogen werden mussen, wie es beispielsweise der Fall 
sein kann, wenn sie in elektronischen Etiketten eingesetzt 
werden mussen. 

Schliefllich sind insbesondere durch Trockenatzen des Grabens 
beliebige Chipformen moglich, also nicht nur rechteckige 
Formen, wie es beim Sagen der Fall ist y was besondej-s fur 
Leistungshalbleiter entscheidend sein kann, da Chipecken 
eliminiert werden konnen, welche ansonsten sehr hohe elek- 
trische Felder erzeugen. Schliefllich kann auch die Lage der 
Chips von hinten eindeutig identif iziert werden, was z. B. 
beim Die-Bonden und beim Erkennen von guten und schlechten 
Chips von groflem Vorteil sein wird. 
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Vorteilhaft an der vorliegenden Erfindung ist, da/3 dunne 
Chips ohne groJ3e Auasf allraten erhalten werden konnen. Ins- 
besondere in der Leistungelektronik, in der Chipdicken be- 
reits bei 100 bis 150 ym verwendet und noch dvinnere Bauele- 
mente wiinschenswert sind, konnen erf indungsgemafi vereinzelte 
Chips zum Einsatz kommen. 

Dariiberhinaus ergeben sich vollig neue Einsatzmoglichkeiten 
fiir Halbleiterelemente mit Chipdicken unter 50 pm, da das 
Halbleitermaterial mit abnehmender Dicke mehr und mehr fle- 
xibel wird. So konnen beispielsweise Chips mit einer Dicke 
von 25 jjm nach Kontaktierung mit ebenso diinnen Antennenspu- 
len als mechanisch flexible Sende- und Empf angsmodule fiir 
beruhrungslose Identif ikationssysteme (Transponder) oder als 
Chips fur elektronische Etiketten (Smart Labels) eingesetzt 
werden . 

Eine ebenfalls neue Anwendungsmoglichkeit fiir sehr dunne 
Chips ist die Moglichkeit, diese Chips zu Chipsystemen zu 
integrieren. So konnen mehrere flache mikroelektronische 
Schaltungschips zu einem multif unktionalen Chipsystem zu- 
sammengef iigt werden, ohne dabei das Volumen des Bauteils 
wesentlich zu vergr6J3ern. Dies ist z. B. fiir tragbare Te- 
lekommunikationsaerate von Vorteil. 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen detailliert erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 eine Draufsicht auf einen Wafer mit einer Mehrzahl 
von Schaltungschips , In dein eTn Graven aetiniert 
ist; 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht des Wafers von Fig. 1, in 
dem der Graben ausgefuhrt ist; 

Fig. 3 eine Ansicht des Wafers von Fig. 2, der an einem 
Zwischentrager befestigt ist; 
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Fig. 4 eine Ansicht des Wafers von Fig. 3 nach dem Dunnen 
des Wafers unter Verwendung eines Trockenatzverf ah- 
rens ; und 

Fig. 5 die einzelnen Schaltungschips , nachdem sie vom Zwi- 
schentrager entfernt worden sind. 

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt eines Wa- 
fers 10 , der eine Mehrzahl von fertig prozessierten einzel- 
nen Schaltungsstrukturen 12a f 12b aufweist. Auf dem Wafer 10 
ist bereits ein Graben 14 definiert. Das Definieren des Gra- 
bens kann beispielsweise im Falle des mechanischen Erzeugens 
des Grabens 14 durch Eingeben der Koordinaten fur eine Sage- 
oder eine Ritzeinrichtung stattfinden. Im Falle des Erzeu- 
gens des Grabens 14 unter Verwendung eines Trockenatzverfah- 
rens wird der Graben durch Aufbringen einer Lackmaske mit 
Seitenwandschutz durch Polymerabscheidung gebildet. Alterna- 
tiv kann die Atzmaske, die den Graben 14 definiert , auch als 
Si(>2-Maske ausgefiihrt sein. Zusammenf assend konnen samtliche 
Verfahren zum Bilden einer Atzmaske eingesetzt werden, urn 
den Graben 14 zu definieren. 

Fig. 2 zeigt eine Ouerschnittsdarstellung entlang der Linie 
A-A von Fig. 1 durch den Wafer 10, nachdem der Graben 14 bis 
zu einer bestimmten Tiefe d ausgefiihrt ist. Die vorbestimmte 
Dicke wird zumindest gleich der Zieldicke des herzustellen- 
den Schaltungschips gewahlt, so dafi die Schaltungschips spa- 
ter ohne mechanische Einwirkungen vereinzelt werden konnen. 

Wird beispielsweise cTer Prozetf mit Polymera&scneidung ein- 
gesetzt f so kann als Atzgas SF 6 und als Polymerschutz CHF 3 
und C2Fg eingesetzt werden. 

Wird ein Proze/3 mit einer Si02~Maske eingesetzt, so kann als 
Atzgas ein Gemisch aus HBr, CI2/ 0 2 und He eingesetzt wer- 
den. Darliberhinaus konnen samtliche anderen bekannten 
Trockenatz verfahren eingesetzt werden. Das Trockenatzen all- 
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gemein hat den wesentlichen Vorteil, daJ3 die Rander der 
Schaltungschips im Gegensatz zu einer mechanischen Ausfuh- 
rung des Grabens nicht mechanisch beansprucht werden und so- 
mit stabil sind. 

Fig. 3 zeigt den mit dem Graben 14 versehenen Schaltungschip 
10, nachdem er an einem Zwischentrager befestigt ist, der 
sich aus einem Substratwaf er 16a und aus einem Haf tmedium 
16b zusammensetzen kann. Als Haf tmedium 16b wird vorzugs- 
weise eine beidseitig haftende Klebefolie eingesetzt, deren 
eine Seite eine spezielle Beschichtung hat f die nach Erwar- 
mung auf beispielsweise 90 bis 140 °C ihre Haftkraft ver- 
liert. Die andere Seite hat dabei keine variierende Haft- 
kraft. Die Tragerfolie wird derart angebracht, dafi die Seite 
mit der nicht-variierenden Haftkraft mit dem Wafertrager 16a 
verbunden ist, wahrend die Seite mit variierender Haftkraft 
mit dem Halbleiterwaf er 10 verbunden wird, wie es in Fig. 3 
gezeigt ist. Eine wesentliche Eigenschaft des Zwischentra- 
gers 16a, 16b besteht darin, dafl die Klebeverbindung mit dem 
Wafer 10 wieder gelost werden kann. Ferner ist eine vollfla- 
chige lunkerfreie Verbindung von Vorteil. 

Alternative Materialien fur das Haf tmedium 16b sind Thermo- 

plflRtmat.ftrial ien odar Klebe folien, deren Haftkraft nicht 

durch Warme, sondern durch UV-Licht variierbar ist. Falls 
UV-lichtempf indliche Folien eingesetzt werden, so mufi das 
Tragersubstrat 16a transparent sein. In diesem Falle kann 
als Tragersubstrat ein Glaswafer zum Einsatz kommen. 

Nach dem Aufkleben des Wafers 10 an dem Zwischentrager 16a, 
16b wird der Wafer, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, von der 
Ruckseite her gedvinnt. Falls der Ausgangswaf er 10 bereits 
relativ dlinn ist, so dlirfte es ausreichend sein, daJ3 ledig- 
lich ein Trockenatzverf ahren eingesetzt wird, urn die einzel- 
nen Schaltungschips voneinander zu trennen, d. h. urn die 
Ruckseite mindestens bis zum Graben zu entfernen. Liegt je- 
doch ein dicker Wafer beispielsweise mit einer Dicke von 700 
j;m vor, was fur kaufliche Wafer ein typischer Wert ist, so 
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wird es bevorzugt, vor dem abschlieflenden Trockenatzschritt 
zum Vereinzeln der Schaltungschips ein schnelleres Verfahren 
einzusetzen, wie z. B. mechanisches Schleifen, Nafiatzen oder 
ahnliches. Ein Verfahren, das sich als vorteilhaft herausge- 
stellt hat, ist das sogenannten Spin-Atzen. Hier liegt der 
Wafer auf einem rotierenden Teller , wahrend von oben das 
Atzmedium auf die Scheibe flieflt und von dort abgeschleudert 
wird. 

Ist der Wafer dann auf eine vorbestimmte Dicke vorgedunnt, 
so verbleibt der letzte Schritt des Vereinzelns dem Trocken- 
atzverf ahren. Zum Atzen wird die Halogen/Wasserstof f-Chemie 
des Siliziums ausgenutzt. Zum Einsatz kommen halogenhaltige 
Atzgase bzw. deren Mischungen und Zusatzgase. Beispielhaf te 
Mischungen sind Cl 2 /CF 4 , Cl 2 /NF 3 , SF 6 /0 2 oder Cl 2 /HBr/0 2 :He. 
Die Zusatzgase fordern entweder die Zersetzung der halogen- 
haltigen Gase oder die Ausbildung leichter fliichtiger Reak- 
tionsprodukte • 

Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, sind nun einzelne Schaltungs- 
chips 18, 20, 22 und 24 entstanden, welche nicht mehr mit- 
einander in Verbindung stehen sondern lediglich durch das 
Haftmedium 16b gehalten werden. Im Falle einer Verwendung 
der zweiseitig klebende Folie mit einer Seite mit variabler 
Haftkraft konnen die einzelnen Schaltungschips 18, 20, 22, 
2 4 nun ohne weiteres durch Verandern der Haftkraft entfernt 
werden, urn dann, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, vollig unabh- 
angig voneinder vorzuliegen, urn dann von einer Bestuckungs- 
maschine oder einer ahnlichen Vorrichtung aufgenommen zu 
werden, urn an ihrem letztendlichen Bestimmungsort unterge- 
bracht zu werden. ______ 

Es sei darauf hingewiesen, da/3 dieses Verfahren nicht nur 
fiir Siliziumwaf er geeignet ist, sondern auch fur GaAs-Wafer, 
welche aufgrund ihrer Sprodigkeit mechanisch besonders an- 
fallig sind, sowie fur andere III-V-Halbleiter . Selbstver- 
standlich werden fur andere Halbleitermaterialien als Sili- 
zium auch andere Atzgase als die genannten eingesetzt. 
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Die vereinzelten diinnen Schaltungschips 18 , 20 , 22 , 24 kon- 
nen in elektronischen Bauteilen und Systemen eingesetzt wer- 
den, welche einen extrem geringen Volumenbedarf erfordern, 
wie z. B. in mobilen Telekommunikationssystemen oder in me- 
dizinischen Uberwachungs- und Hilf ssystemen, wie Horgeraten, 
Herzschrittmachern, am Korper getragenen Uberwachungs- und 
Diagnosegeraten, usw. 

Andere Einsatzmoglichkeiten sind elektronische Bauteile, 
welche fur eine elektrische Signalubertragung optimiert 
sind f wie z. B. Hochf requenzbauelemente. 

SchlieBlich konnen die erf indungsgemaB vereinzelten diinnen 
Schaltungschips zu Schaltungsmodulen kombiniert werden, wel- 
che Einzelkomponenten aus unterschiedlichen Grundmaterialien 
umfassen, oder bei denen Chips aus unterschiedlichen Ferti- 
gungstechnologien zusammengesetzt sind. Superdvinne Schal- 
tungschips konnen besonders bei Systemen aus Speicher-Chips , 
Logik-Chips , Sensorbauelementen , Chipkarten-Chips , Lei- 
stungsbauelementen oder Hochf requenzubertragungschips 
(Transponder) zum Einsatz koramen. 

Erfindungsgemafl erzeuate dlinne Schaltungschips tragen auf- 
grund ihrer sehr geringen Dunne nur als diinner Film zum ge- 
samten Bauelementevolumen bei. Ein komplettes Chipsystem, 
das beispielsweise aus einem normalen Chip und einem super- 
diinnen Chip besteht f ist letztendlich nicht wesentlich 
groBer als ein ublicher integrierter Schaltkreis. 

Aufgrund der geringen Dicke der vereinzelten Schaltungschips 
konnen nun auch Oberf lachenbearbeitungstechniken zur Kontak- 
tierung und Verdrahtung einzelner Chips in einem Multi- 
Chip-Modul unter Verwendung ublicher Techniken eingesetzt 
werden, die plane bzw. nahezu plane Oberf lachen erfordern. 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers (10), der eine 
Mehrzahl von Schaltungsstrukturen (12a, 12b) aufweist, 
mit folgenden Schritten: 

Definieren eines Grabens (14) zwischen zumindest zwei 
Schaltungsstrukturen (12a f 12b) auf einer Seite des Wa- 
fers (10); 

Ausfuhren des Grabens (14) bis zu einer bestimmten Tie- 
fe (d); 

Befestigen eines wieder losbaren Zwischentragers (16a, 
16b) an der einen Seite des Wafers (10); 

Trockenatzen des an dem Zwischentrager (16a, 16b) befe- 
stigten Wafer von der anderen Seite aus, urn Schaltungs- 
chips (18, 20, 22, 24) zu erhalten, die durch den Zwi- 
schentrager (16a, 16b) gehalten werden; und 

Entfernen der Schaltungschips (18, 20, 22, 24) von dem 
Zwischentrager (16a, 16b). 



2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt des Aus- 
fuhrens des Grabens (14) das Trockenatzen der Seite des 
Wafers, auf der der Graben definiert ist, aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Schritt 
des Trockenatzens der anderen Seite des Wafers (10) so 
lange ausgef iihrt wird, bis die Schaltungschips eine 
Dicke haben, die kleiner als 50 pirn ist und vorzugsweise 
20 fjm betragt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem das Ausfuhren des Grabens derart durchgefiihrt 
wird, dafl eine vorbestimmte Tiefe erreicht ist, die 
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gleich einer Ziel-Chipdicke ist; und 

bei dem der Schritt des Trockenatzens der anderen Seite 
des Wafers so lange ausgefuhrt wird, bis der Graben im 
wesentlichen erreicht ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

bei dem vor dem Schritt des Trockenatzens der anderen 
Seite des Wafers (10) ein Schritt des Vordunnens aus- 
gefiihrt wird f derart, dafi die Schaltungschips noch iiber 
den Graben (14) hinweg miteinander verbunden sind und 
die Dicke dieser Verbindung einen bestimmten Wert hat* 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Schritt des Vor- 
diinnens das Schleifen, das nafichemische Atzen oder eine 
Kombination derselben aufweist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem der Schritt des Befestigens an einen Zwischentrager 
(16a f 16) die Verwendung eines Haftmediums (16b) mit 
variabler Haftkraft aufweist. 

-8-. Vorfahren nach Anspruch 7, bei dem das Haftmedium (16b) 

eine beidseitig haftende Klebefolie ist, wobei die Sei- 
te der Haftfolie, die an der einen Seite befestigt ist, 
die variable Haftkraft aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem das Haftme- 
dium (16b) derart beschaffen ist, dafi die Haftkraft 
durch Erwarmen reduziert wird; und 

bei dem der Schritt des Entfernens folgenden Schritt 
aufweist : 

Erwarmen des Zwischentragers (16a, 16b), bis die Schal- 
tungschips von dem Zwischentrager gelost werden konnen. 
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10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem das Haftme- 
dium derart beschaffen ist, daJ3 die Haftkraft durch Be- 
strahlung mit UV-Licht reduziert wird; 

bei dem der Zwischentrager einen Glaswafer (16a) auf- 
weist; und 

bei dem der Schritt des Entfernens folgenden Schritt 
aufweist : 

Einstrahlen von UV-Licht durch den Glaswafer (16a) auf 
das Haftmedium (16b), bis die Schaltungschips (18, 20, 
22, 24) von dem Zwischentrager gelost werden konnen. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, bei dem im 
Schritt des Definierens des Grabens ein Graben mit zu- 
mindest einem runden Abschnitt definiert wird, 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem der Wafer aus Si, GaAs oder einem anderen III-V- 
Halbleiter besteht. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 12, bei dem 
der Gchritt deo Dofiniorono das Aufbringen e i ner Si Q2~ 

Maske oder einer Lackmaske mit Seitenwandschutz durch 
Polymerabscheidung aufweist. 



Verf ahren zum Vereinzeln eines Wafers 



Zusammenf as sung 



Bei einem Verf ahren zum Vereinzeln eines Wafers, der eine 
Mehrzahl von einzelnen Schaltungsstrukturen aufweis>t, wird 
zunachst ein Graben zwischen zumindest zwei Schaltungsstruk- 
turen auf einer Seite des Wafers definiert. Anschlieflend 
wird der Graben bis zu einer bestimmten Tiefe ausgeflihrt. 
Hierauf wird ein wieder losbarer Zwischentrager an der einen 
Seite des Wafers befestigt, urn dann den Wafer von der ande- 
ren Seite aus trockenzuatzen, so daJ3 Schaltungschips erhal- 
ten werden, die nur noch iiber den Zwischentrager miteinander 
verbunden sind. Anschlieflend werden die Schaltungschips von 
dem Zwischentrager entfernt, Durch dieses Verf ahren werden 
mechanische Beeintrachtigungen beim Vereinzeln der Schal- 
tungschips wesentlich reduziert f was zum einen die Herstel- 
lung von unter 50 pm dicken Schaltungschips ermoglicht, und 
was zum anderen zu mechanisch im wesentlichen integren 
Schaltungschips f lihrt . 
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Thin Chip Integration, TCI-Modules 

A Novel Technique for Manufacturing f Three Dimensi nal IC- 

Packages 



Intr ductipn: 

D^ng the last years the demand to minimize the package outline and the use of bare 
dMpackagmg has become an important driver for new packages like chip on flex, CSP 
or flip-chip on board. During this progress thin packages have been developed e.g. IC 

hous i n gs f o r s m art ca r d. The ne c essity fo r e nha nced functi o nal it y, ad d ed m e mory o r 

more complex p-contollers demands more than one KI per package and increases the 
package size drastically. To overcome this disadvantage a novel low cost multi-chip-CSP 
with a "Thin Chip Integration" concept (TCI) was developed. Key element of this novel 
technology are extremely thin completely processed wafers and chips, which has 
become an outstanding technical competence of the Fraunhofer Institute for Reliability 
and Microinteg ration in Munich. The capability to handle 10 - 30 pm thin IC-devices 
now offers a. new approach to a cost effective chip assembly and interconnection 
technique: 

in contrast to existing packaging techniques the TCI concept uses 20 pm thin chips 
mounted to a base chip by a conventional adhesive. This technology replaces the 
conventional substrate. The design for the electrical wiring within the chip arrangement 
c^e selected by the customer. The following metallization processes are done on 
v^ffer-level as well as the final standard wafer-level CSP process. This device represents a 
chip size system-on-chip for medical robotics or communication applications. 



Technical description of the TG-concept 

Base-Wafer 

Process flow for TCI modules starts up with one type of bottom-wafer carrying large 
base chips. 
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Top-lC & Thinning Technology 

The completely processed device wafers for the tap-!C have to be mounted on a carrier 
substrate by a reversible adhesive bond and undergo a backside thinning process until 
the thinned wafers show a remaining thickness of approx. 20 ym> 
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f ig. 1 : Top view and side view of the TCl module; a wafer level CSP process is suggested 
for the metallisation scheme. 



The thinned top-wafer and rts carrier substrate are diced by a conventional wafer saw. 
Thus preparing thin chips that can be handled by its carrier chip just like any other 
standard die. 

Die-Bonding 

The bottom wafer is coated with a thin epoxy film and the thinned top-chips are placed 
and mounted into this adhesive layer. This step is done by die-bonder equipment 
Depending on padsize and pitch of the tC used aligned placement may be desirable for 
highly integrated wiring systems. After placing the top chips onto the bottom wafer, 
the epoxy film is cured, the carrier chips are removed and free standing epoxy surface is 
removed by plasma treatment. 

Dielectric hyer and metallization 

Now dielectric polymer is spun onto the surface to planarize the 20 pm topography of 
the mounted thin chips, vias are etched and subsequently filled by electroless plating 
(e.g. electroless nickel process). Finally a thin film metal layer connects the circuits of 
top- and base-chips. 

Standard Wafer Level CSP Process 

A final CSP process, using a solderable metal layer and solder bump deposition 
completes manufacturing of the TCI module. 

Current state of development 

The preparation of extremely thin CMOS-wafers and the handling techniques for 20 pm 
thin chips have been developed. . This has become a standard process for the 
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manufacturing of thin IC. Thinning can be done with standard semiconductor 
equipment and is fully compatible to the requirements of high volume production. 

A standard wafer sawing process can be used for chip dicing, 
A combination of thinning and dicing process steps should be occpl ("dicino bv 
thinning"). 3 7 

Chip mounting is supposed to be made by a state of the art die-bonder. The aim is a . 

— P'Ck ond plac e r ou ti n e using dulu alignment with a positioning accuracy of 

approximately +/- 20 pm. This item is to be discussed in conjunction with the design 
rules lor the metallization layer and the wiring density. 

Planari2ing the wafer topography by polymer spin-coating (may be supported by CMP 
polishing) is an established technique but has to be adapted to the specific requirements 
TCI module fabrication. 
Whe metallization scheme is well established at the 

The valuation of the current state ot the TCI module development gives the followinq 
result: ~ 

• all single process steps are approved, 
fabrication can be done with standard equipment, 

• a TCI module demonstrator must be fabricated to'show limitations of the complete 
processflow, 

• reliabitty of the modules has to be tested. 
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What is claimed is; 



1 . A method of packaging microchips, comprising the following steps: 

• providing one type of bottom-wafer carrying large base chips 

• mounting the completely processed device on a carrier substrate by reversible adhesive bond 
and undergo a backside thinning process until the thinned wafer show 3 remaining thickness 
of approximately 20 \un 

• dicing the thinned topwafer and its carrier substrate 

• coating the bottom wafer with a thin epoxy film and the thinned top-chips are placed and 
mounted into the adhesive layer 

• after curing the epoxy film, removing the carrier chips 

• ptanarizing the surface with dielectric polymer 

• etching vias and filling them with metal 



• connecting the circuits of top- and bottom-chips with a thin film metal layer 
2. Device manufactured according to claim 1 . 
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